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Sammendrag
Ved bruk av Klifsrisikoveileder (SFT TA-2802/2011), er det gjennomfert en risikovurdering av propellgenerert
oppvirvling av §@sediment utenfor Hydro Aluminium Sunndal. Beregnet mengde oppvirvlet sediment pr
skipsanlgp er 5000 kg. Samlet &rlig oppvirvling er 1250 tonn. Beregnet utlekking av SUMPAH . til vann er 46
kg/ér, mest av naftalen. Metallutlekking er hgyest for sink med 9 kg/ér. Utlekking av PCB og TBT er svaat liten.
Benzo(a)pyren utgjer starst risiko for human helse, fulgt av sum PCB;. Analyse av loka sgmat tilsier at reell
risiko frabenzo(a)pyren er lav. Omtrent alle PAH-forbindel sene bidrar til risiko for effekter pa sedimentlevende
dyr. TBT gir hay beregnet risiko for effekter av porevannet, men denne er trolig ikke reell. Reell risiko for effekter
i vannmassene over sedimentet er liten. Ut fraen positiv utvikling i lokal PAH-forurensning og en rik bunnfauna
synes det avaae god grunn til & anbefale naturlig restitusion som tiltaksalternativ pa sedimentene. Resultatene
peker ikke pa klare behov for miljarisikoreduserende tiltak pé skipstrafikkmgnsteret.
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Forord

NIVA har gjennomfart en risikovurdering av propelloppvirvling av
sedimenter utenfor kaiene ved Hydro Sunndal. Dette er en revision av
tidligere vurdering (N1VVA rapport 5975-2010). Oppdragsgiver har vaat
Hydro Aluminium Sunndal ved Arne Magne Johannessen. Jarle
Havardstun har veat prosjektleder bortsett frai rapporteringsfasen der
Torgeir Bakke har overtatt. Jarle Havardstun har ogsa stétt ansvarlig for
innsamling og analyse av sedimentprgver for prosjektet. Torgeir Bakke
har gjennomfart risikovurderingen og stétt ansvarlig for sluttrapporten.
Kristoffer Naes har stétt for kvalitetskontroll av rapporten.

Odlo, 16. februar 2012

Torgeir Bakke
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Sammendrag

Klima og Forurensningsdirektoratet, (Klif) har gitt Hydro Aluminium Sunndal varsel om pdlegg om &
giennomfare risiko- og tiltaksvurdering av propellgenerert oppvirvling av forurenset §gsediment
utenfor Hydro aluminium Sunndals kaiomréder. Hensikten er & fa avklart om den normale
havnevirksomheten medferer en uakseptabel spredning av miljagifter, og om det er behov for &
iverksette avbgtende tiltak. Vurderingen er gjort med utgangspunkt i Trinn 2 i Klifs veileder for
risikovurdering av forurenset sediment (SFT TA-2802/2011), og pa grunnlag av sedimentanalyser
utfert i 2011 samt opplysninger om skipstrafikkmenster utenfor Hydro Aluminium. Det er videre
anvendt lokalt utledede konstanter for bindingsforhold av PAH til partikler.

Den beregnede mengden finfraksjon av sedimentene som virvles opp ved et anl@p en vel er 2500 kg,
eller 5000 kg samlet for anlgp og avgang. Samlet arlig oppvirvling er beregnet til 1250 tonn.

Arlig tilfersel av sumPAH; til vannmassene fra sedimentareal et utenfor Hydro Sunndal er 48 kg/ér.
Starste tilfersel av enkeltstoffer er 17 kg/ar for naftalen og 9 kg/ar for sink. For lavmol ekylaare PAH
betyr diffugon mest, for de haymolekylaae bidrar propellerogon mest. Starst metalltilfarsel er frasink
med 9 kg/ar. For metallene kommer det starste bidraget fra propellerosjonen. Tilfarselen av PCB og
TBT er svaat liten.

Starst bidrag til beregnet risiko for skade pa human helse utgjeres av PAH-forbindel sen benzo(a)pyren
som har meget lav grenseverdi fordi den er kreftfremkallende. Overskridelsen er ogsa relativt hay for
sum PCB-, og det er en liten overskridelse for naftalen og TBT. Analyse av miljggifter i lokal 5gmat
tilsier at den reelle riskoen for human hel seskade fra benzo(a)pyren er lav. Det er ikke gjort
tilsvarende analyser av sum PCBy i lokal sjgmat, men analyser av dioksinliknenede PCB har iallfall
vist lave nivaer i §emat fra Sunndalsfjorden.

Sedimentkonsentrasjon av alle PAH-forbindel sene unntatt acenaftylen bidrar til risiko for gkologiske
effekter pa organismer i sedimentet, mens TBT dominerer beregnet risiko basert pa
porevannskonsentrasjoner. Kobber, nikkel og flere av PAH-forbindelsene bidrar ogsa noe til denne
risikoen. Det er flere grunner til & anta at den hgye risikoen fra TBT ikke er reell, men man kan ikke
helt utelukke at stoffet representerer en vissrisiko.

Det er bare utlekkingen av TBT som utgjar noen risiko for effekter pa organismer i vannmassene, men
0gsa her anser vi den reellerisikoen fra TBT som svaat liten.

Sedimentenesinnhold av miljagifter tilfredsstiller ikke vannforskriften krav om god miljgatilstand, men
siden PAH-konsentrasjonene har hatt stor nedgang siden 1986 og siden hele omradet har en rik
bunnfauna (klasse | og 1), kan det vagre god grunn til & anbefale at det ikke gjennomfares aktive tiltak,
men at man falger den forventede naturlige restitusjonen gjennom overvaking. Resultatene peker ikke
paklare behov for miljgrisikoreduserende tiltak pa skipstrafikkmensteret utenfor kaiomradet.
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Summary

Title: Revised risk assessment of propeller generated erosion of sediments outside Hydro Sunndal port
area.

Year: 2012

Aduthor: T. Bakke, J. Havardstun

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-6040-3

The Norwegian Climate and Pollution Agency (Klif) has announced a request that Hydro Aluminium
Sunndal performs arisk and remediation assessment of propeller generated sediment resuspension
outside their harbour area at Hydro Sunndal. The purpose is to assess whether the normal harbour
operations result in an unacceptable dispersion of contaminants from the sediments, and if thereisa
need for remedial action. The risk assessment is made according to Tier 2 in the Klif guidelines for
risk assessment of contaminated sediments (SFT TA-2802/2011) based on sediment analyses
performed in 2011 as well as information on ship traffic pattern at port. Locally derived sediment-to-
water equilibrium coefficients for PAHs have also been applied.

The estimated amount of sediment material resuspended during one ship movement to/from port is
5000 kg. The annual resuspended amount is 1250 tons.

The estimated annual transport of sum PAH¢is46 kg/yr. The largest transport of single compoundsis
17 kglyr for naphthalene and 9 kg/yr for zink. Diffusion accounts for most of the transport of low
molecular PAHSs, propeller erosion for most of the transport of high molecular PAHs. The largest
metal transport isfor zink with 9 kg/yr primarily from propeller erosion. The transport of PCB and
TBT issmall.

The largest contribution to the estimated risk to human health is from benzo(a)pyrene, being
cancerogenic. Sum PCBy also gives a considerable risk contribution. Analysis of local seafood
indicates that the real risk from benzo(a)pyreneislow. Corresponding analyses have not been done for
PCBs, but analysis of dioxin-like PCBs has at least shown low levelsin seafood from

Sunndal sfjorden.

The sediment content of all PAH compounds except acenaphtylene contribute to the risk of ecological
effects on sediment organisms, whereas TBT dominates the risk from pore water contamination. Pore
water levels of copper, nickel, and several PAH compounds also contribute to the risk. There are
several reasons to conclude that the risk from TBT is strongly overestimated, but it cannot be entirely
ruled out. Leakage of sediment TBT is the only contributor to the estimated risk of effects on
organisms in the water masses.

The contaminants in the near port sediments do not comply with the criteriafor good environmental
quality in the Norwegian Water Regulations (Vannforskriften). However, since the PAH
contamination has shown a considerable improvement since 1986 and the bottom faunain the inner
part of the fjord demonstrates good environmental status (Klif quality class| and I1), there seemsto be
good reasons to recommend “monitored natural attenuation” as the optimal remediation alternative for
the sediments. The results do not point to any clear need for environmental risk reducing modifications
of the ship traffic pattern in the area.
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1. Bakgrunn

Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) gai 2009 Hydro Aluminium Sunndal varsel om padlegg om
«@ gjennomfare undersgkel ser, risiko- og tiltaksvurdering av forurensningshidraget til §@ og sjgbunn
fraHydro Sunndals havnevirksomhet». Hensikten med palegget vil vaare afa avklart om den normale
havnevirksomheten medfarer en uakseptabel oppvirvling og spredning av miljggifter, og om det er
behov for aiverksette avhgtende tiltak. Starst oppmerksomhet knytter seg til oppvirvling av forurenset
sediment ved mangvrering av starre bater i havneomradet. Erfaring viser at propellgenerert
oppvirvling selv fra store bater, skjer i omrader grunnere enn ca. 20m. Slike omrader finnesi
innseilingen til Kaianlegget til Hydro Sunndal

Risikovurderingen ble gjennomfart av NIVA og rapportert i 2010 (NIVA rapport |.nr. 5975-2010). P4
bakgrunn av ny anmodning fra Klif har Hydro Sunndal bedt NIV A revidere og oppdatere
risikovurderingen etter f@lgende spesifikasjon:
e Beregninger og risikovurdering gjennomfares etter Klifs reviderte veileder TA-2802/2011.
e Risikovurderingen baserer seg pa nye sedimentdata fra 6 stasjoner innenfor bunnomradet som
kan pavirkes av skipstrafikken.
e Vurderingene gjares for de skipspavirkede arealene (A«ip) Utenfor kaiene, men sammenliknes
ikke med @vrige sedimentomrader i fjorden.

11
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2. Metoder og gjennomfering

2.1 Risikovurdering av forurenset sediment

Klif har utarbeidet en revidert veileder i risikovurdering av forurenset sediment (SFT TA-2802/2011)
til bruk paforurenset sediment i fjord og kystomrader inkludert havner. Vi har benyttet veilederen med
tilhgrende Excel-basert regneark for & gjennomfare vurderingen. Veilederen omfatter en trinnvis
risikovurdering med gkende kompleksitet og sterkere lokal forankring i utregningene for hvert trinn.

Trinn 1 er en ren klassifisering av risiko for gkologiske effekter i sedimentet basert pa konsentrasjoner
av miljegifter og utval gte toksisitetstester.

Trinn 2 omfatter beregning av spredning av miljggifter fra sedimentene og risiko for skade pa gkologi
0og human helse.

Trinn 3 er en raffinering av Trinn 2 der sablongverdier erstattes av malte, stedegne verdier. Det er stor
frihet i a velge hvilke sjablongverdier man ser behov for a skifte ut.

Risikovurderingen av sedimentene utenfor Hydro Sunndal falger i det vesentlige Trinn 2.
Fundamentet i Trinn 2 er beregninger av spredning av miljegifter fra sedimentet til omgivende miljg
via 3 transportveier:

e diffusjon forsterket av bioturbasion®,

e oppvirvling grunnet turbulens fra skipspropeller,

e bioakkumulering og transport gjennom nagaringskjeden.

| Trinn 2 beregnes samlet arlig transport av miljegifter fra sedimentet til vannmassene, risiko for skade
pa organismer i sediment og omgivende vann og risiko for skade p& human helse primaat gjennom
konsum av sjgmat som har akkumulert miljggifter fra sedimentet via nagingskjeden. Risikoen
kvantifiseres som faktor for overskridelse av omforente grenseverdier for skade.

Selv om beregningene etter SFT TA-2802/2011 dekker alle spredningsveien har vurderingen primaat
lagt vekt parisiko knyttet til spredning av miljegifter forarsaket av propellerosion.

! Omrering av sedimentene som falge av dyrs graveaktivitet

13
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2.2 Provetaking og bakgrunnsdata

Vurderingen er basert pa analyse av sedimentprever tatt innenfor omradet som forventes a veae
pavirket av propellerosjon utenfor kaiene til Hydro Aluminium. Prevene er fra sediment pA12—21m
dyp. Prevetaking ble gjennomfert 02/06/2011 fra taubdten «Waterbjern». Pa ale stasoner ble det
laget en blandpreve fra4 van Veen grabber. Et unntak er stasion 4 som er blandpreve av tre grabber
grunnet en del bomskudd. Oversikt over pravematerialet er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Stagonsdetajer fra praveinnsamling i Sunndal sfjorden 02/06/2011.

Stasjon N o Dxlp, Analyser Type
1 62°41,086 8°33192 15 PAH,metdler,PCB 1 blandprave
2 62° 41,055 8°33,059 12 PAH,metaller,PCB 1 blandpreve
3 62° 41,006 8°32867 19 PAH,metaller,PCB 1 blandpreve
4 62°40,982 8°32,721 16 PAH,metaler,PCB 1 blandprave
5 62°41,002 8°32848 21 PAH,metaler,PCB 1 blandpreve
6 62°41,081 8°33,095 20 PAH,metaller,PCB 1 blandpreve

Figur 1. Kart som viser stagonsplassering og stasjonsnummer for sedimentprevetakingen ved Hydro
Sunndal.

Veilederen oppgir gablongverdier for oppvirvling av mengde sediment pr. skipsanlgp for tre ulike
standardkategorier av havner. Disse normaliseres mot aktuell lengde pa skipstraseen grunnere enn 20

14
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m. Opplysninger om skipstraseer og antall skipsanlgp pr. & er gitt av Hydro Aluminium ved Kare
Magne Lingjerde.

Veilederen dekker beregninger for anslagsvis 40 kjemikalier og miljagifter. Denne vurderingen
omfatter metaler, PAH, PCB og TBT. For de fleste av PAH-forbindel sene har vi benyttet
stedsspesifikke Kd-verdier hentet fra Ruus m.fl. (2007) i stedet for de generelle verdienei veilederen.
Forbindelsene det er brukt slike verdier for er vist i Tabell 3.

2.3 Analyser

Analyse av terrstoff, andel finstoff, PAH, PCB og tinnorganiske forbindelser er gjort av Eurofins, og
analyse av metall er gjort av NIVA. Analyseresultatene er gitt i vedlegg.

2.4 Kaianlegget

Beliggenheten av kaien med dybdekoter inntegnet er vist pakart i Figur 2A. Det er gjennomfart
beregninger av oppvirvling av sediment fra skip som anlgper kaien. Samlet trasélengde for anlap og
avgang er ut fraFigur 2A ca. 660 m eller 330 m for en enkeltbevegelse.

15
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2.5 Vurdert sedimentar eal

Veileder TA-2802/2011 er utviklet for riskovurdering av omrader som det kan vaae aktuelt & gjere
tiltaksvurdering for. Arealet i omradet benevnes Aq. Det delomradet av dette som kan bli pavirket av
skipspropeller benevnes Agip. For indre del av Sunndalsfjorden er det ikke definert noe geografisk
risikoomrzéde annet enn Agqp. Risikovurderingen er derfor gjort for dette (Figur 2B). Arealet av Agqip €f
40 000 m.

L L Eee BB R F i Tp I - 1

] _ -

Figur 2. A: Kart over kaianlegget med dybdekoter og traselengde (stiplet linje) inntegnet.
Kartgrunnlag: Kystverket. B: Foto som viser kaianlegget med forventet skipspévirket omrade Aip.
Kartgrunnlag: http://kart.gulesider.no/
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2.6 Bruk av lokalt tilpassede data

Beregningenei Trinn 2 er i hovedsak basert pa 5jablongverdier for utvalgte konstanter og
koeffisienter, men der stedegne data finnes, bar de brukes. Sjablongverdiene er satt ut fra eksisterende
kunnskap og er rimelig konservative for & unnga a friskmelde omréder som egentlig utgjer en risiko
for miljg og helse. | deflestetilfeller vil generering av stedegne data vaae ledd i en risikovurdering
Trinn 3. Tabell 2 viser de steds-spesifikke verdiene som er brukt i vurderingen.

Tabell 2. Hydro Sunndal. Stedsspesifikke parameterverdier brukt i risikoberegningene Trinn 2.

Parameter Sjablongverdi Ac\efregidt Kommentar

Totalt organisk karbon (TOC) % 1 25 MAt

Totalt sedimentareal m” ingen standard 40000  Beregnet frakart

Vannvolum m® ingen standard 600000 Beregnet frakart og dyp
Oppholdstid av vannet ar 0,02 0,0082  Andgléatt fraNIVA Inr 2406-1989
Antall skipsanlgp per & ingen standard 250  Oppgitt av Hydro

Trasélengde for skipsanlgp m 120 330  Beregnet frakart

Oppvirvlet sediment per anlgp kg ingen standard 1000  FraTA-2802/2011

Fraksion leirei sedimentet ingen standard 0,095 Malt

Et farste trinn i spredningen er utlekking av miljagiftene fra partikler til vann (porevann) i sedimentet.
Dette er styrt av en likevektskonstant (Kd?) for hver miljegift. Risikoveilederens Trinn 2 bruker
standardverdier for Kd, men anbefaler at steds-spesifikke konstanter brukes hvis de er tilgjengelige.
For PAH-forbindelsene har vi basert vurderingen pa Kd-verdier som er beregnet ut fra analyser av
sedimentene utenfor Hydro Sunndal (Ruus m.fl. 2007). Disse dekker alle komponentene analysert
unntatt naftalen, acenaftylen, acenaften og fluoren (Tabell 3). Tabellen viser at bindingen av PAH-
forbindelsene til partikler er mye hgyere enn det risikoveilederen tar utgangspunkt i.

Tabell 3. Lokale Kd-verdier (liter/kg) for Sunndalsfjorden (Ruus m.fl. 2007) og Kd-verdier fra
risikoveilederen TA-2802/2011. Lokale verdier er ikke utledet for de lavmolekylaere forbindel sene
naftalen, acenaftylen, acenaften og fluoren.

Steds-spesifikk Kd Kd Trinn 21 TA-2802/2011
Fenantren 58583 229
Antracen 60707 282
Fluoranten 193501 1445
Pyren 108358 589
Benzo(a)antracen 1043915 5012
Krysen 901713 3981
Benzo(b)fluoranten 713877 8128
Benzo(k)fluoranten 862303 7943
Benzo(a)pyren 2199152 8317
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1959675 23442
Dibenzo(a,h)antracen 1448692 19498
Benzo(ghi)perylen 1197896 10233

2 Kd = Konsentrasjon i sediment/konsentrasjon i porevann ved likevektstilstand

17
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3. Risikovurdering

3.1 Spredning av miljagifter til vannmassene

Tilfersel av hver miljegift til vannmassene som falge av propellerosjon beregnes etter formelen (Klifs
veileder TA-2802/2011, Faktaboks 6):

2-Nggp My Cog *(fiom + )

Asip

)

Fskip =

der:

Faip = Spredning som falge av skipstrafikk (mg/m?/ér)

Ngip = antall skipsanlgp pr. ar

Csa = sedimentkonsentrasjon (mg/kg tarrvekt)

f1ae = frakgion lgst, den delen av sedimentinnholdet som kan |@se seg opp etter oppvirvling
f s = frakgon suspendert (sedimentfraksjon < 2um)

Agip = totalt sedimentareal grunnere enn 20 m dyp som pavirkes av skipstrafikken (mP)
Mg = Mengde oppvirvlet finfraksjon sediment pr anlgp (kg/anlgp).

Den mest usikre inngangsparameteren for beregning av Fyi, € mengde oppvirvlet finfrakson pr anlep
(Mseq). | risikovurderingen er mgy beregnet ved bruk av sjablongverdi for kg oppvirvlet pr skipsanlap
(en vei) normalisert til reell lengde pa skipstraséen der denne er grunnere enn 20 m. Vi har tatt
utgangspunkt i betegnel sen «industrihavn» som havneanlegg og «silt og leire» som bunnsubstrat
grunnere enn 20 m og falgelig sjablongverdien for meg pa 1000 kg/anlgp. Den beregnede mengden
finfrakgon av sedimentene som virvles opp ved et anlgp en vei (Msg) blir da 2500 kg, eller 5000 kg
samlet for anlgp og avgang. Med 250 anlgp i aret utgjer dette en samlet arlig oppvirvling pa 1250
tonn.

Tabell 4 viser beregnet total fluks (mg/m? &) av miljegiftene ut av sedimentet i omrédet pévirket av
skipstrafikken til og fra Hydro Sunndal. Fluksen vises samlet for de tre transportvegene i Trinn 2.
Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen overskrider tilsvarende fluks fra et sediment som
tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1 (Tilstandsklasse 1 etter Klifs
klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Alle unntatt en av PAH-forbindel sene viser overskridelse, med
faktor varierende fra 3 til 206. Verken metaller, PCB eller TBT viser overskridelse.
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Tabell 4. Hydro Sunndal. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Bgregneﬁt §predn|ng Beregnet total ) )
ikke pavirket av spredning Spredning (For) Fiot OVerskrider tillatt
skipsoppvirvling (Faitt + Forg* Fotin) dersom Cyq er lik spredning med:

(Faift + Fmg) grenseverdlzor trinn 1

Maks Middel Ftot, maks Ftot, middel (mg/m /ar)
Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m?%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel
Arsen 6,361420185| 2,238277472 2,73E+01 9,59E+00 2,25E+02
Bly 0,995396599| 0,583966005| 6,64E+01 3,89E+01 2,75E+02
Kadmium 0,020420436| 0,006806812| 1,65E+00 5,52E-01 8,60E+00
Kobber 16,30512177( 7,912562491| 2,58E+02 1,25E+02 1,78E+02 1
Krom totalt (Il + V1) 1,117515856| 1,006622013| 1,00E+02 9,05E+01 1,85E+03
Kvikks glv 0,049060721| 0,012320429| 2,47E+00 6,20E-01 2,10E+00 1
Nikkel 30,43908588( 17,49094443| 1,76E+02 1,01E+02 1,84E+02
Sink 13,81029105| 6,101831684| 5,08E+02 2,24E+02 1,20E+03
Naftalen 838,6588224| 396,0333328| 8,97E+02 4,23E+02 1,51E+02 6 3
Acenaftylen 0,493383489| 0,493383489 5,36E-01 5,36E-01 7,92E+00
Acenaften 331,3929577| 162,3251652| 3,74E+02 1,83E+02 1,63E+01 23 11
Fluoren 123,1072482| 57,18811884| 1,45E+02 6,73E+01 1,59E+01 9 4
Fenantren 4,318617899| 1,974225325| 1,19E+02 5,43E+01 1,43E+01 8 4
Antracen 0,739723864| 0,372210262| 2,13E+01 1,07E+01 7,37E-01 29 15
Fluoranten 3,825235346| 1,749248247( 1,61E+02 7,35E+01 1,39E+00 116 53
Pyren 4,013310211| 1,834153175| 1,28E+02 5,86E+01 3,91E+00 53 15
Benzo(a)antracen 0,897113991| 0,393572589| 1,02E+02 4,48E+01 3,13E-01 327 143
Krysen 2,276258572| 1,025289117| 1,30E+02 5,84E+01 1,92E+00 68 30
Benzo(b)fluoranten 3,205878817| 1,527398586| 9,79E+01 4,67E+01 1,35E+00 72 34
Benzo(k)fluoranten 2,196462731| 0,988408229| 8,06E+01 3,63E+01 1,20E+00 67 30
Benzo(a)pyren 0,968904583| 0,455744008| 8,91E+01 4,19E+01 2,34E+00 38 18
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 0,602199522| 0,258276684| 4,96E+01 2,13E+01 1,92E-01 259 111
Dibenzo(a,h)antracen | 0,266030395| 0,106593131| 1,63E+01 6,52E+00 2,50E+00 7 3
Benzo(ghi)perylen 1,050833883| 0,436752833| 5,33E+01 2,22E+01 1,08E-01 495 206
PCB 28 0,008629716| 0,008629716| 9,53E-03 9,53E-03
PCB 52 0,288429921| 0,091440645| 3,05E-01 9,66E-02
PCB 101 0,059135398| 0,020404792| 8,03E-02 2,77E-02
PCB 118 0,004711796| 0,00163989 2,14E-02 7,44E-03
PCB 138 0,046864221| 0,020804874| 7,22E-02 3,21E-02
PCB 153 0,003225971| 0,001438499 2,05E-02 9,16E-03
PCB 180 0,00764794| 0,003165397 1,55E-02 6,42E-03
Sum PCB7 4,19E-01 1,48E-01 5,24E-01 1,89E-01
DDT mangler data |mangler data | mangler data | mangler data 8,42E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 7,414071528| 2,788499019| 8,24E+00 3,10E+00 1,27E+01
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Tabell 5 viser beregnet total arlig tilfarsel av miljagifter fra sedimentarealet utenfor Hydro Sunndal .
Det er sterst total tilfarsel til vannmassene av naftalen: 17 kg/ar. Tilfersel av sUmPAH16 er 46 kg/ar.
For lavmolekylaere PAH betyr diffusjon mest, for de haymolekylaae bidrar propellerogon mest (Figur
3). Starst metalltilfarsel er frasink: 9 kg/ar. For metallene kommer det starste bidraget fra
propellerosionen (Figur 3). Tilferselen av PCB og TBT er svaat liten.

Tabell 5. Hydro Sunndal. Total arlig tilfarsel (kg/ar) av miljegifter fra sedimentene i det omradet som
pavirkes av skipstransporten. Uy total tilfarsel viaalle spredningsveier; Ugqp: tilfersel fordrsaket av
propellerosion alene; Ugip+Ugir: total tilfersel til vannmassene.

Total tilfersel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utat Usip Uscip+Uaist
Arsen 0,4 0,29 0,4
Bly 1,6 1,53 1,6
Kadmium 0,02 0,02 0,0
K obber 5,0 4,69 5,0
Krom totalt (111 + V1) 3,6 3,58 3,6
Kvikksalv 0,02 0,02 0,0
Nikkel 4,1 3,35 4,0
Sink 9,0 8,73 8,9
Naftalen 16,9 1,1 16,6
Acenaftylen 0,02 0,00 0,0
Acenaften 7,3 0,83 6,2
Fluoren 2,7 0,40 2,2
Fenantren 2,2 2,09 2,1
Antracen 0,4 0,41 0,4
Fluoranten 2,9 2,87 2,9
Pyren 2,3 2,27 2,3
Benzo(a)antracen 1,8 1,78 1,8
Krysen 2,3 2,29 2,3
Benzo(b)fluoranten 1,9 1,81 1,8
Benzo(K)fluoranten 1,5 1,41 1,4
Benzo(a)pyren 1,7 1,66 1,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,9 0,84 0,8
Dibenzo(a,h)antracen 0,3 0,26 0,3
Benzo(ghi)perylen 0,9 0,87 0,9
Sum lavmol ekylaae PAH 27,0 2,3 25,0
Sum hgymol ekulaare PAH 19,0 18,6 18,7
Sum PAH16 46,0 20,9 43,7
PCB 28 0,0 0,00 0,0
PCB 52 0,0 0,00 0,0
PCB 101 0,0 0,00 0,0
PCB 118 0,0 0,00 0,0
PCB 138 0,0 0,00 0,0
PCB 153 0,0 0,00 0,0
PCB 180 0,0 0,00 0,0
Tributyltinn (TBT) 0,1 0,01 0,1
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Figur 3 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet.
For metallene og PAH er propellerosion den klart viktigste spredningsveien. For de lavmolekylaare
PAH-forbindelsene der det ikke er brukt spesifikke likevektskonstanter (Kd) for omradet, er diffusjon
viktigst. Spredning gjennom nagingskjeden er teoretisk sett bare viktig for PCB, men som vist i Tabell
5 er totalspredningen av PCB svaat liten. Spredning ved diffusjon er viktigst for TBT.

Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Figur 3. Prosentvis fordeling av miljagiftspredningen pa de tre spredningsveiene: biodiffusion (Fg),
propellerosjon (Fsip) 0g naaringskjedetransport (Forg). Fordelingen er basert p gjennomsnittsniva av
miljagiftene i sedimentet.

3.2 Risiko for effekter pa human helse

Det er aktuelt & bedgmme risikoen for skade pa human helse bade gjennom konsum av sjgmat som
kan ha mottatt miljggifter fra sedimentene og gjennom kontakt med miljagifter i vann og suspendert
sediment (rekreagon, bading). Tabell 6 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljagifter fra
sedimentene, og hvorvidt denne overskrider vedtatte/anbefalte grenseverdier for slik eksponering. Det
legges vekt pa hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Overskridelsen er klart
hayest for PAH-forbindel sen benzo(a)pyren (B(a)p), som har lav grenseverdi fordi den er
kreftfremkallende. Overskridelsen er ogsa relativt hay for sum PCB-, og det er en liten overskridelse
for naftalen og TBT. Sedimentene utgjer derfor en beregnet risiko for skade pa human helse.
Eksponeringen til de stoffene som overskrider grenseverdiene skjer bare gjennom konsum av lokal

g omat.
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Tabell 6. Hydro Sunndal. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike
miljggiftene og faktor for overskridelsei forhold til grenseverdier for human risiko. Faktor er bare vist
for stoffer som overskrider grenseverdien.

Bgregnet e Grense' fgr Beregnet total livs-
livstidsdose human risiko, || ti4sdose overskrider
MTR/TDI 10 % MTR 10 % med:
(mg/kg/d)
DOSE s DOSE el
Stoff (mgl/kg/d) (mgl/kg/d) Maks Middel
Arsen 2,99E-05 1,05E-05 1,00E-04
Bly 3,37E-04 1,97E-04 3,60E-04
Kadmium 6,83E-07 2,28E-07 5,00E-05
Kobber 1,55E-03 7,53E-04 5,00E-03
Krom totalt (Il + V1) 5,49E-05 4,95E-05 5,00E-04
Kvikks glv 4,36E-06 1,10E-06 1,00E-05
Nikkel 6,55E-04 3,76E-04 5,00E-03
Sink 1,03E-02 4,55E-03 3,00E-02
Naftalen 6,34E-02 2,99E-02 4,00E-03 16 7
Acenaftylen 1,89E-04 1,89E-04
Acenaften 1,81E-01 8,85E-02
Fluoren 8,48E-02 3,94E-02
Fenantren 4,37E-03 2,00E-03 4,00E-03
Antracen 7,25E-04 3,65E-04 4,00E-03
Fluoranten 8,85E-03 4,05E-03 5,00E-03
Pyren 7,92E-03 3,62E-03
Benzo(a)antracen 2,56E-03 1,12E-03 5,00E-04
Krysen 6,89E-03 3,11E-03 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 1,00E-02 4,76E-03
Benzo(k)fluoranten 6,85E-03 3,08E-03 5,00E-04
Benzo(a)pyren 3,04E-03 1,43E-03 2,30E-06 1323 622
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,89E-03 8,12E-04 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 8,35E-04 3,35E-04
Benzo(ghi)perylen 3,29E-03 1,37E-03 3,00E-03
PCB 28 2,51E-05 2,51E-05
PCB 52 9,01E-04 2,86E-04
PCB 101 1,85E-04 6,40E-05
PCB 118 1,48E-05 5,14E-06
PCB 138 1,47E-04 6,54E-05
PCB 153 1,01E-05 4,52E-06
PCB 180 2,41E-05 9,98E-06
Sum PCB7 1,31E-03 4,60E-04 2,00E-06 654 230
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 2,05E-03 7,70E-04 2,50E-04 8 3

Den beregnede B(a)p-konsentrasjonen i sjgmat som ligger til grunn for Tabell 6, kan sammenliknes
med nivéer i torsk, krabbe og blaskjell fra Sunndalsfjorden analysert i 2010 (Naes m.fl. 2010). PAH-
nivai fiskekjett er generelt meget lavt pa grunn av rask omsetning. Derfor maler man normalt bare
galle-metabolitter av PAH for & se om de er blitt eksponert. Nivaene av B(a)p-metabolitter var lave i
hele fjorden. B(a)p-nivaenei krabbeinnmat fra Fl& og Jordalsnes var hhv 0,74 og 0,62 pg/kg v.v.
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Hoyeste nivai blaskjell var 1,8 ug/kg v.v. ved Fla Risikoberegningeni Trinn 2 er basert pa et
beregnet nivai sjgmat pa 1440 pg/kg v.v., dvs en faktor ca 1300 overestimert. Analyser av krabbe er
fralokaliteter ca 10 km utenfor Sunndalsara, sa vi kan ikke utelukke at nivaene er noe hayere lengre
inne. PAgrunn av den store forskjellen mellom malt og beregnet innhold av B(a)p, og siden eventuell
fangst av krabbe helt innerst i fjorden neppe er representativ for det som konsumeres av lokal §@mat,
mener vi at den reelle risikoen for human helseskade fra B(a)p er lav. Det er ikke gjort tilsvarende
analyser av PCB i lokal sjgmat, sdvi kan ikke utelukke risikoen helt.

Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa gjennomsnittsniva i sedimentene
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Figur 4. Prosentvis fordeling av de ulike mekanismene for pavirkning pa human helse. Fordelingen er
basert pa gjennomsnittsniva av miljagiftenei sedimentet.

3.3 Risiko for gkologiske effekter

Risikoen omfatter effekter bade pa de organismene som lever i sedimentene og de som finnesi
vannmassene som mottar miljegifter fra sedimentene.

Trinn 1i riskovurderingen viser at alle PAH-forbindel sene unntatt acenaftylen overskrider Klasse Il i
klassifiseringsveilederen (TA-2229/2007) og utgjer derfor en risiko for akologiske effekter pa
organismer i sedimentet. Ingen andre stoffer overskrider Klasse Il. Sterst overskridelse er for
benzo(ghi)perylen med faktor 317 og benzo(a)antracen med faktor 227. Miljegifter I@st i porevannet
ansees a ha starst betydning for toksiske effekter av sedimentene. Tabell 7 viser beregnede og malte
miljegiftkonsentragoner i porevannet i sedimentene og faktor for overskridelse av grense for toksiske
effekter ved vedvarende eksponering (PNEC). Med malte konsentrasjoner menes de
porevannskonsentrasjonene som fremkommer ved a dividere malte sedimentkonsentrasjoner med
beregnede lokale Kd-verdier. Tabellen viser absolutt starst overskridelse for TBT, med faktor 3426.
Det er ogsa overskridelse for kobber, nikkel og flere av PAH-forbindel sene, men med langt lavere
faktorer. Sterste er 25 for naftalen. Den store overskridelsen for TBT samsvarer ikke med at TBT ikke
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viste overskridelse av gkologisk risiko i Trinn 1. Forklaringen er dels at det ikke er samsvar mellom
grenseverdieni Trinn 1 og PNEC for effekter i porevanni veileder TA-2802/2011, dels at utlekking av
TBT til porevannet er overestimert. Det sisteillustreres ved at den beregnede utlekkingen ville ha temt
de @vre 10 cm av sedimentene for TBT innen 4 maneder. Vi anser derfor ikke den hgye risikoen fra
TBT som reell, men kan ikke helt utelukke at stoffet representerer en vissrisiko.

Risikoen for effekter pa organismer i vannmassene av miljagifter som har lekket ut av sedimentene er
visti Tabell 8. Det er bare TBT som viser overskridelse og med en faktor 7. Med samme
argumentasjon som for risiko fra TBT i porevannet, anser vi den reellerisikoen fraTBT i
vannmassene som svaat liten.

Tabell 7. Hydro Sunndal. Beregnede porevannskonsentrasjoner (mg/l) og faktorer for overskridelse av
grenseverdi (PNEC) for kronisk eksponering til miljagifter i vann.

Porevannskonsentra- | Porevannskonsentra- Grense-
sjon beregnet etter TA- sjon beregnet fra ;Ifgldo' inSL Malt eller beregnet
2802/2007 stedlige Kd-verdier risik% OB AT E
’ overskrider PNEC,, med:
PNEC,,

va, maks va, middel va, maks va, middel (ug/l)
Stoff (mg) (mgll) (mg) (mgl) Maks Middel
Arsen 9,54E-04 3,36E-04 ikke malt ikke malt 4.8
Bly 1,29E-04 7,58E-05 ikke malt ikke malt 2,2
Kadmium 3,85E-06 1,28E-06 ikke malt ikke malt 0,24
Kobber 3,02E-03 1,46E-03 ikke malt ikke malt 0,64 47 2,3
Krom totalt (Il + VI) 2,53E-04 2,28E-04 ikke malt ikke malt 3,4
Kvikks glv 7,40E-06 1,86E-06 ikke malt ikke malt 0,048
Nikkel 6,22E-03 3,57E-03 ikke malt ikke malt 2,2 2,8 1,6
Sink 2,07E-03 9,14E-04 ikke malt ikke malt 2,9
Naftalen 1,29E-01 6,10E-02 ikke malt ikke malt 2.4 54 25
Acenaftylen 7,69E-05 7,69E-05 ikke malt ikke malt 1,3
Acenaften 4,97E-02 2,43E-02 ikke malt ikke malt 3,8 13 6,4
Fluoren 1,84E-02 8,56E-03 ikke malt ikke malt 25 7.4 3,4
Fenantren 6,11E-02 2,79E-02 5,97E-04 2,73E-04 1,3
Antracen 8,94E-03 4,50E-03 1,04E-04 5,22E-05 0,11
Fluoranten 1,33E-02 6,08E-03 2,48E-04 1,13E-04 0,12 1,1
Pyren 2,58E-02 1,18E-02 3,51E-04 1,60E-04 0,023 14 6,0
Benzo(a)antracen 2,47E-03 1,09E-03 2,97E-05 1,30E-05 0,012 1,5
Krysen 3,92E-03 1,77E-03 4,33E-05 1,95E-05 0,07
Benzo(b)fluoranten 1,43E-03 6,80E-04 4,06E-05 1,94E-05 0,03
Benzo(k)fluoranten 1,21E-03 5,44E-04 2,78E-05 1,25E-05 0,027
Benzo(a)pyren 1,30E-03 6,11E-04 1,23E-05 5,77E-06 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,56E-04 1,10E-04 7,65E-06 3,28E-06 0,002 2,8
Dibenzo(a,h)antracen 1,01E-04 4,03E-05 3,38E-06 1,36E-06 0,03
Benzo(ghi)perylen 6,25E-04 2,60E-04 1,34E-05 5,55E-06 0,002 57 138
PCB 28 2,46E-07 2,46E-07 ikke malt ikke malt
PCB 52 3,67E-06 1,16E-06 ikke malt ikke malt
PCB 101 7,56E-07 2,61E-07 ikke malt ikke malt
PCB 118 6,02E-08 2,10E-08 ikke malt ikke malt
PCB 138 6,01E-07 2,67E-07 ikke malt ikke malt
PCB 153 4,13E-08 1,84E-08 ikke malt ikke malt
PCB 180 9,82E-08 4,07E-08 ikke malt ikke malt
Sum PCB7 5,47E-06 2,02E-06 ikke malt ikke malt
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,001
Tributyltinn (TBT-ion) 1,91E-03 7,19E-04 ikke malt ikke malt 0,0002 9108 3426
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Tabell 8. Hydro Sunndal. Beregnede miljggiftkonsentrasjoner i vannmassene over sedimentene (mg/1)
og faktorer for overskridelse av grenseverdi (PNEC) for kronisk eksponering til miljagifter i vann.

Grense-
Beregnet sjﬂv.anns- Malt sjﬂvanps- verdi f-or EERES
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk | ggyannskonsentrasjon
risiko, overskrider PNEC,, med:
PNEC,,
Csv, maks Csv, middel Csv, maks Csv, middel (ug/l)
Stoff (mgl/) (mg/l) (mgl/) (mg/) Maks Middel
Arsen 1,49E-02 5,24E-03 ikke malt ikke malt 48
Bly 3,62E-02 2,12E-02 ikke malt ikke malt 2,2
Kadmium 9,04E-04 3,01E-04 ikke malt ikke malt 0,24
Kobber 1,41E-01 6,82E-02 ikke malt ikke malt 0,64
Krom totalt (Il + VI) 5,49E-02 4,95E-02 ikke malt ikke malt 3,4
Kvikks glv 1,35E-03 3,39E-04 ikke malt ikke malt 0,048
Nikkel 9,63E-02 5,53E-02 ikke malt ikke malt 2.2
Sink 2,76E-01 1,22E-01 ikke malt ikke malt 29
Naftalen 4,80E-01 2,27E-01 ikke malt ikke malt 2,4
Acenaftylen 2,61E-04 2,61E-04 ikke malt ikke malt 1,3
Acenaften 1,74E-01 8,53E-02 ikke malt ikke malt 3,8
Fluoren 6,50E-02 3,02E-02 ikke malt ikke malt 2,5
Fenantren 6,42E-02 2,94E-02 ikke malt ikke malt 1,3
Antracen 1,16E-02 5,81E-03 ikke malt ikke malt 0,11
Fluoranten 8,64E-02 3,95E-02 ikke malt ikke malt 0,12
Pyren 6,88E-02 3,14E-02 ikke malt ikke malt 0,023
Benzo(a)antracen 5,54E-02 2,43E-02 ikke malt ikke malt 0,012
Krysen 6,97E-02 3,14E-02 ikke malt ikke malt 0,07
Benzo(b)fluoranten 5,19E-02 2,47E-02 ikke malt ikke malt 0,03
Benzo(k)fluoranten 4,29E-02 1,93E-02 ikke malt ikke malt 0,027
Benzo(a)pyren 4,82E-02 2,27E-02 ikke malt ikke malt 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,68E-02 1,15E-02 ikke malt ikke malt 0,002
Dibenzo(a,h)antracen 8,75E-03 3,51E-03 ikke malt ikke malt 0,03
Benzo(ghi)perylen 2,86E-02 1,19E-02 ikke malt ikke malt 0,002
PCB 28 1,01E-06 1,01E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 52 1,60E-05 5,07E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 101 1,29E-05 4,46E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 118 9,22E-06 3,21E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 138 1,49E-05 6,60E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 153 9,54E-06 4,25E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
PCB 180 4,46E-06 1,84E-06 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
Sum PCB7 6,80E-05 2,64E-05 ikke malt ikke malt ingen PNEC | ingen PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,001
Tributyltinn (TBT-ion) 4,16E-03 1,57E-03 ikke malt ikke malt 0,0002 20 7

3.4 Spredning som falge av spill fra kaiaktiviteten.

| falge informasjon fra Hydro Aluminium Sunndal er det beregnet en &rlig tilfersel av 100-150 tonn

oksid og 1,5 tonn koks som spill over kaikanten. Det er dokumentert at koksen ikke inneholder PAH,
og det er ikke PAH knyttet til oksidet. Bedriften kjenner ikke il andre kilder til eventuell
uhellstilfersel av PAH fraland. Dette betyr at sedimentene er den eneste kilden av betydning til PAH i

fjordvannet.
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3.5 Konklugon frarisikovurderingen

Risikovurdering av sedimentenei skipspavirket omrade utenfor Hydro Aluminium Sunndal viser at
utlekking av PAH-forbindel sene unntatt acenaftylen overstiger tilsvarende utlekking fra et sediment i
tilstandsklasse |1 (god) etter Klifs veileder TA-2229/2007. Overskridelse varierer fraen faktor 3 til
206. Verken metaller, PCB eller TBT viser overskridelse. Arlig tilfersel av sSumPAH16 er 48 kg.
Starste tilfersel av enkeltstoffer er 17 kg/ar av naftalen og 9 kg/ar av sink. For metallene og de
haymolekylaere PAH-forbindel sene kommer det starste bidraget fra propellerosjon. For de
lavmolekylaere er diffusjon viktigst. Tilfarselen av PCB og TBT er svaat liten. Spredning gjennom
nagingskjeden er teoretisk sett bare viktig for PCB. Spredning ved diffusion er viktigst for TBT.

Sterst bidrag til beregnet risiko for human helse utgjegres av PAH-forbindel sen benzo(a)pyren som har
meget lav grenseverdi fordi den er kreftfremkallende. Overskridelsen er ogsa relativt hgy for sum
PCB-, og det er en liten overskridelse for naftalen og TBT. Sedimentene utgjer derfor en risiko for
skade pa human helse. Eksponeringen til de stoffene som overskrider grenseverdiene skjer bare er
gjennom konsum av loka sjgmat. Analyser av blaskjell torsk og krabbe tilsier at risikoen fra
benzo(a)pyren neppe er reell. Tilsvarende kontrollanalyser av PCB i sjgmat ikke er gjort, men tidligere
analyser av dioksiner og dioksinliknende PCB som er ansett som de mest giftige, viser lave nivaer.

Alle PAH-forbindel sene unntatt acenaftylen har konsentrasjon i sedimentene som overskrider Klasse
Il i klassifiseringsveilederen TA-2229/2007. De utgjer derfor en risiko for gkologiske effekter pa
organismer i sedimentet. Beregnet porevannskonsentrasjon viser absol utt sterst overskridelse av
grense for effekter for TBT, med faktor 3426. Det er ogsa overskridelse for kobber, nikkel og flere av
PAH-forbindelsene, men med langt lavere faktorer. Det er flere grunner til & anta at den heye risikoen
fraTBT ikke er reell, men man kan ikke helt utelukke at stoffet representerer en vissrisiko. Det er
bare utlekkingen av TBT som utgjar noen risiko for effekter pa organismer i vannmassene, men ogsa
her anser vi den reellerisikoen fraTBT som svaat liten.

27



NIVA 6305-2012

28



NIVA 6305-2012

4. Vurdering av behovet for tiltak

4.1.1 Forhold til vannforskriften

Mobilisering og spredning av PAH fraforurenset sediment er hovedfokus for vurdering av behov for
tiltak utenfor Hydro Aluminium Sunndal. Behovet for tiltak begrunnes med at de skal bidradtil
oppfyllelse av vedtatte miljemal. SAvidt vi vet er det ikke etablert miljema for Sunndalsfjorden, men
et av hovedformdene med vannforskriften basert pa EUs vanndirektiv, er agi grunnlag for
harmonisert utforming av miljemal for vannforekomster. Pa basis av et utvalg viktige parametere
beskriver forskriften hva som leggesi meget god, god og middels miljgtilstand for naturlige
vannforekomster (elver, inngger, brakkvann, kystvann, grunnvann). Middels miljetilstand er det
laveste akseptable malet. Det er videre et krav om at vannforekomster i klasse meget god og god ikke
forringestil klasse middels.

Legger man klasse god til grunn for miljgmalet, s kan man tolke klassifiseringen av de fysisk-
kjemiske kvalitetselementene i forskriften til & veare at miljagiftnivaene skal tilfredsstille Klasselll i
klassifiseringsveilederen TA-2229/2007. For verftsomrader har imidlertid Klif uttrykt at Klasse 11
ogsavil vaare akseptabel. Om Klasse 111 skal vaae akseptkriteriet ogsa utenfor Sunndal bar likevel
vurderes naamere siden bindingen av PAH til sedimentet i dette tilfellet er betydelig sterkere enni
fjord- og havneomréder generelt.

Legger man klasse moderat til grunn, er kravet bare "forhold som betyr at verdiene for de biologiske
kvalitetselementene angitt kan oppnas’. For bunnfauna er dette vagt beskrevet som moderat avvik fra
sakalte " typespesifikke sedimentsamfunn”, dvs det samfunn man kan forvente & finne under de
radende naturlige gkol ogiske fjordforholdene. Nass m.fl. (2010) viste et godt utviklet dyreliv med hgy
artsrikhet pa alle stasjonene (tilstandsklasse | og 1), selv om det naarme kaiomradet var en gkt andel av
arter som erfaringsmessig tiltar i omréder med haye sedimentkonsentrasjoner av PAH. PAH-
konsentrasjonene har gjennomgaende vist stor nedgang i forhold til tidligere (1986), et resultat som
harmonerer med konklusjonen framodelIberegninger NIVA gjennomferte i 2005 (Armitage m.fl.
2005). Det kan derfor vagre grunn til & anbefale at det ikke gjennomfares aktive tiltak pa sedimentene
utenfor Hydro Sunndal, men at man faglger den forventede naturlige restitusjonen gjennom overvaking.

4.1.2 Betydning av propellerogon for risiko fra PAH

Propellerosion har sannsynligvis liten direkte innvirkning parisiko for effekter av PAH pa
sedimentlevende organismer innenfor det omradet som pavirkes av skipsaktiviteten, men kan tilfere
PAH-holdige partikler til omkringliggende bunnomrader. Denne transporten er ikke undersgkt, men
som nevnt ovenfor har sedimentene i hele omradet en rik bunnfauna (klasse | og 1) som viser at ik
tilfersel i safall ikke har hatt pavisbar negativ betydning pa sedimentfaunaen.

Risiko fra PAH i sedimentene for skade pa human helse er bare knyttet til benzo(a)pyren transportert i
nagingskjeden til igmat, ikke resuspendert sediment. Ut fra dett vil ikke propellerogon bidratil
helsemessig risiko, selv om den stér for 98 % av total transport av benzo(a)pyren fra sedimentene.
Resultatene peker derfor ikke pa klare behov for tiltak pa skipstrafikkmensteret utenfor kaiomradet.
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Vedlegg A. Radata sedimentanalyser
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AR-11-MM-011238-01

LIS f- EUNOMO-00035817
» CUFOTINS
Pravenr: 439-2011-06290115 Pravetakingsdato: 020862011
Provetype: Sedimenter Prevetaksr COppdragsgiver
Pravemerking: St 111681 Analysestartdato: 28.06.2011
005-01272-0000080512

Analyse Resultat Enhet: MU Metode: LOC:

* Total temrstoff & % 15% NI 4764 0.02
PAH 16 EFA
Naftalen 26 mghkg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Acenafylen =001 mghkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Acenafien 55 mghkg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Flugren 28 mghgTS 26% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren 21 mg'kg TS 25% I1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Anfracen 43 mghkgTS 25% IS0/MIS 16703-Mod  0.01
Flugranten 31 mog'kg TS 25% IS0/DIS 16703-Mod  0.01
Pyren 4 mog'kg TS 25% IS0/MDIS 16703-Mod  0.01
Benzofalantracen 18 mgkg TS 25% IS0/DIS 16703-Mod .01
KrysenTrifenylen 25 mgkg TS 35% 1S0/DIS 16703-Mod  0.O1
Benzolblfucranten Il mgkg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Benzolk]fluoranten 15 mag'kg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.O1
Benzofa]pyren X mg'kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Indena{1.2, 3-ed]pyren 15 mag'kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Dibenzola.hlantracen 48 mghkg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzofg.h.iperylen 16 ma'kg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Sum 16 PAH (18 EFA) 23 mghkg TS 1S0/DIS 16703-Mod
PCBT
PCE 28 <0.0005 mgkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 D.0048 mp'kg TS 25% IS0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCE 11 D.0DE4 mg'kg TS 26% IS0/DIS 16703-Mod  0.00D5
PCE 118 D.0051 mg'kg TS 25% IS0O/DIS 16703-Mod  0.0005
PCE 133 0.007T mg'kg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCE 153 0.0053 mg'kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCE 180 D.0024 mg'kg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.032 mg'kg TS 1S0/DIS 16703-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8 komponenter
Monobautyltinn (MBT) 328 pphgte AlIR OC 122 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 222 ppkgtv AlR OC 129
Dibutyitinn (DBT) 257 ppkgte AlR OC 129 1
Dibutyitinn-5n (DBT-Sn) 131 pphgte AlR OC 128
Tributyltinn (TET) 284 ppkgte AR OC 122 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 108 pghkgte AlIR OC 120
Tetrabutyltinn (TetraBT) <24 pphkgiv AIROC 120 1
Tetrabutyltinn {TTBT) - Sn =08 ppkgte AR OC 128
Monooktyltinn (MOT) 88 pphgte AlR OC 128 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn 34 pphgte AlR OC 129
Digktyttinn (DOT) 102 pphkgte AR OC 128 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-5n) 35 pphkgtv AIR OC 129

laning:

+ [lkke omiatist av akkraditaningen)
= Mirdre enn, = -Steme enn, nd K2 pdvist, MPN :Most Probabie Numder, ofu -Colony Forming Units, MU Uncertainty of Measurement, LOG Kvantfisenngsgrense

Oppiysningar om mdeusikkerhat tis ved henvendalse bl laboratoriet.

Rapporten ma Kks geng's, Lantatt | sin helhet, uten |aboratonets skrtige godklennelse. Resuiatens giekler kun for 02(n) LNOSrsakte pravenie) Side 2 av 13
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AR-11-MM-011238-01

e s EUNOMO-000353817
& eurofins
Trifenyltinn (TPhT) <24 ppkgte AIR OC 128
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <08 ppkgtv AIR OC 122
Trisykdcheksyttinn (TCHT) <138 pgkgtv AIR OC 120 2
Trisykicheksyitinn (TCHT) - Sn <45 pgikgte AR OC 128

b) Komstemelse < &3 pm

204 % (wiv)dv

In ace. with NEN 57530.1
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AR-11-MM-011238-01

(T RRATOR

S f- EUNOMO-00035317
o» CUFOTINS
Pravenr.: 439-2011-06290116 Prewvetakingsdato: 02.05.2011
Provetype: Sedimentar Fravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: S5t 111682 Analysestarbdato: 20.06.2011
005-01272-0000080524

Analyse Resultat Enhet: MU Metode: LOG:

* Total temrstoff ™M % 15% NS 4764 0.0z
FAH 16 EPA
Naftalen D88 mghkg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaftylen <001 mghkg TS 40% 1SO/DIS 18703-Mod .01
Acenaften 13 mglhkg TS 25% I1S0MDIS 18703-Mod  0.01
Flugren 073 mgkg TS 25% 1S0MDIS 16703-Med  0.01
Fenantren 52 mgkg TS 25% 1S0MDIS 16703-Med 0.0
Anfracen 12 ma'kg TS 25% 1S0/DIS 18703-Mod  0.01
Flugranten 73 molkg TS 25% 1S0DIS 18703-Mod  0.01
Pyren 58 mokg TS 25% 1S0/DIS 18703-Mod  0.01
Benzofa]antracen 431 mghg TS 25% 1SO/DIS 18703-Mod 0.01
HrysenTrifenylen 52 mghkgTS 35% ISQVDIS 16703-Mod 0.01
Benzofbfluoranten 4.1 mghkg T3 25% ISQVDIS 16703-Mod 0.01
Benzolk]fluoranten 34 mgkg TS 25% ISOVDIS 18703-Mod 0.01
Benzofa]pyren 41 mgkg TS 25% 1S0Q/DIS 187T03-Med  0.01
Indenal1.2,2-cd]pyren 27 mglkg TS 30% 1SQDIS 1687T03-Med  0.01
Dibenzo[a.hjantracen 0.74 mo'kg TS 40% ISQ/DIS 18703-Mod 0.01
Benzofg.h,ijperylen 27 mghkgTS 40% [ISODIS 16703-Mod 0.01
Sum 16 PAH (18 EFPA) 42 mghkg TS ISO/MIS 16703-Maod
PCBT
PCB 2B <0.0005 mghg TS 40% 1SODIS 18703-Mod  0.0005
PCBE2 <0.0005 mghg TS 40% 1SODIS 18703-Mod  0.0005
PCB 101 <0.0005 mghg TS 40% 1SODIS 18703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0005 mg'kg TS 40% ISO/DIS 168703-Mod  0.0005
PCB 128 <0.0005 mgkg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 <0.0005 mg'kg TS 40% ISOMDIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 <0.0005 mghkg TS 40% 1S0O/MDIS 18703-Mod  0.0005
Sum T PCB nd mglkg TS 1SO/MIS 16703-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8§ komponenter
Monobatyltinn (MET) <21 ppkgte AR OC 128 1
Monobutyltinn (MET) - Sn =14 pphgty AIR OC 120
Dibutyitinn (DBT) 30 pgikgte AIR OC 128 1
Dibutyitinn-5n (DET-Sn) 15 pphkgtv AIR OC 120
Tributyltinn (TET) 51 pphkgtv AR QC 128 1
Tributyltinn (TET) - Sn 21 pghkgtv AIR OC 120
Tetrabutyltinn (TetmBT) =21 pphgty AR QC 128 1
Tetrabutyltinn (TTET) - Sn <07 pphgty AlIR OC 120
Monaoktyltinn (MOT) =21 pgkgty AIR OC 128 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn =11 pgkgty AIR OC 128
Digktyltinn (DOT) =346 pphgty AlR OC 128 1
Digktyltinn-5n (DOT-5n) =12 pphkgty AIR OC 120

laring:

+ ([lkke omifatist 3w akkraatenngen)
< MIndre 2nn, = “Steme enn, nd :kke pdvist, MPM ‘Most Probabie Mumies, cfu -Colony Foaming Units, MU :Uncertzinty of Measurement, LOQ Kvantfiserngsgrense

Oppiysninger oo méeusikkerhat the ved henvenoalsa 1l Iaboratoriet.
Rapooren ma Kkie gends. wntat | sin helhet. uten laboratorets skiffioz oodkiennelse. Resufatens diekler kun for dein) undersekie orevaniel Sidde 4 av 13
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% eurofins

AR-11-MM-011238-01

EUNOMO-00035317

Trifemyltinn (TPhT) <28 pp'kgtv AIR OC 128
Trifenyltinn (TPhT) - Sn =1 ppkgtw AIR OC 128
Trisykioheksyitinn (TCHT) <87 ppkgte AIR OC 128 2
Trisykboheksyitinn (TCHT) - Sn <28 ppkgtv AIR OC 128

b} Komstamelss < 63 pm

108 % (wiv)dw

In acc. with NEN 57530.1
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AR-11-MM-011238-01

LI AR

o f- EUNOMO-00035917
g CUFOTINS
Provenr_: 439-2011-06290117 Prevetakingsdato: 02.08.2011
Provetype: Sedimenter Pravetaksr Oppdragsgiver
Provemerking: 5t 111603 Analysestartdato: 20.06.2011
005-01272-0000030525

Analyse Resultat Enhet: MU Metode: LOGQ:

* Total temrstoff T % 15% NS 4784 0.0z
FAH 16 EFA
Naftalen 33 mgkg TS 25% ISO/DIS 18703-Mod  0.01
Acenaftylen =001 mghkgT5 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften 56 mopkgTS 25% I1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoren 34 mogkg TS 25% I1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren 24 mo'kg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen 50 mg'kg TS 25% [S0/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 3 mog'kg TS 25% [S0/DIS 16703-Mod  0.01
Pyren 24 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzolalantracen 18 mo'kg TS 25% [S0/DIS 16703-Mod  0.01
KrysenTrifenylen X3 mg'kg TS 35% 1SO/MDIS 16703-Mod  D.01
Benzolbfiucranten 16 mo'kg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Benzolklfluoranten 14 mgkg TS 25% 1S0Q/DIS 16703-Mod 0.01
Benzofa]pyren 15 mghg TS 25% 1SO/DIS 18703-Mod  0.01
Indenof1,.2,3-cd]pyren 50 mghgTS 30% 1S0/DIS 18703-Mod  0.01
Dibenzofa,hlantracen 13 mghg TS 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.01
Benzolg.h,ijperylen 45 mgkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Sum 16 PAH (18 EPA) 180 mghkg TS ISOIDIS 167T03-Mod
PCBT
PCB 28 <0.0005 mghg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 D.001T mghg TS 40% [ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 D.0025 mg'hg TS 40% [IS0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0022 mg'hg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 133 0.0047 mg'kg TS 25% [1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.0031 mgkg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0013 mgkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0018 mg'kg TS ISOVDIS 167T03-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8 komponenter
Monobutyltinn (MET) 81 pokgte AlR OC 122 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 6.1 ppkgtv AIR OC 122
Dibutyitinn (DBT} 180 pphkgte AIROC 122 1
Dibutyitinn-Sn (DET-5Sn} 82 pp'kgty AIR OC 128
Tributyltinn (TBT) 626 ppkgte AIR OC 122 1
Tributyltinn (TBT) - 5n 215 ppkgte AIR OC 122
Tetrabutyltinn (TetraBT) =21 pgkgty AIR OC 123 1
Tetrabutyltinn (TTET) - 5n <07 pokgiv AIR OC 129
Monooktyltinn (MOT) <21 pghgtv AIR OC 122 i
Monooktyltinn (MOT} - Sn <11 pphkgtv AIR OC 129
Dioktyitinn (DOT) <21 ppkgte AIR OC 128 1
Dioktyttinn-Sn (DOT-5n) <07 pokgte AR OC 128
Tegniorklaning:

+ [Ikke omfatiet av akkrediteringen)
< Mindre enn, > “Steme £nn, nd :Ikke pavist, MPH -Most Probable Number, cfu :Colony Foeming Uniis, MU ‘Uncertainty of Measurement, LOGQ Kvanifisenngsgrense

Oppiysninger om mdeuslkkerhet s vad nenvendelss tl [anoratorist.
Rapporten mi Kk gengis, wntatt | sin heihet, uien [aboratorets skiftige godkiennelse. Resuliaiens gelder kun for de(n| ungersekie orevenie) Side B av 13
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AR-11-MM-011238-01

LI AR

ea = EUNOMO-00035217
& eurofins

Trifenyltinn (TFhT) <21 poikgte AR OC 128 1

Trifenyltinn (TPhT] - Sn <07 poikgtv AR OC 128

Trisykioheksyitinn (TCHT) <148 poikgtv AR OC 128 2

Trisykioheksyttinn (TCHT) - Sn <48 poikgtv AR OC 128

b) Komstemelse < 63 pm

135 % (wv)dv

In acc. with NEM 57530.1
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AR-11-MM-011238-01

(AU

.s f EUNOMO-00035917
o CUFOTINS
Pravenr: 438-2011-08230118 Prevetakingsdato: 02.08.2011
Provetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: St 111804 Analysestartdato: 20.08.2011
005-01272-00000A0526

Analyse Resultat Enhet: MU Metode: Lo

* Total terrstoff T4 % 15% NS 4784 0.02
PAH 16 EPA
Naftalen 023 mghkg TS 25% 1S0/DIS 16703-Mod 0.01
Acenafylen <001 mgkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Acenafien 043 mghkg TS 25% ISO/DIS 16703-Med 0.01
Fluoren 027 mghkg TS5 25% 1S0/DIS 16703-Med 0.01
Fenantren 22 mghkgTs 25% ISO/DIS 16703-Med 0.01
Antracen 042 mghkg TS 25% 1S0/DIS 18703-Med  0.01
Fluoranten 34 mghkgTS 25% IS0O/DIS 18703-Med  0.01
Pyren 26 mghkgTS 25% 1S0/DIS 18703-Med  0.01
Benzofalantracen 24 mghkgTS 25% ISO/DIS 18703-Med 0.01
KrysenTrifenylen 32 mghgTs 35% IS0O/DIS 18703-Med 0.04
Benzofblfiucranten 23 mghkgTS 25% ISODIS 18703-Mod 0.04
Benzolk]flucranten 18 mghkgTS 25% 1S0O/DIS 18703-Med 0.04
Benzofalpyren 21 mghkgTS 25% I1S0O/DIS 16703-Med 0.01
Indenaof1.2,3-cd]pyren 14 mghkgT5S 30% 1S0/DIS 16703-Med  0.01
Dibenzofa,hlantracen 0234 mgkg TS 40% 1S0O/DIS 16703-Med  0.01
Benzofg.h,iljperylen 16 mghgT5 40% 1S0/DIS 16703-Med  0.01
Sum 16 PAH (16 EPA) 25 mghg TS 1SCVDIS 16703-Mod
PCBT
PCB 28 <0.0005 mg'kg TS 40% I1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 <0.0005 mgkg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 <0.0005 mg'kg TS 40% 1S0O0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0E5 mg'kg TS 40% ISOVDIS 18703-Mod  0.0005
PCB 133 0.0005 mg'kg TS 40% ISOVDIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.00053 mog'kg TS 40% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 <0.0M05 mo'kg TS 40% I1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum T PCB 0.0012 mg'kg TS ISCVDIS 16703-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8 kemponenter
Monobutyltinn (MBT) <20 ppkgte AIR OC 122 1
Monobutyitinn (MBT) - Sn <14 ppkgte AR OC 122
Dibutyitinn (DBT) <20 ppkg v AIR OC 122 1
Dibutyltinn-5n (DBT-5n) <1.0 pgkgte AR OC 122
Tributyitinn (TBT) <22 ppkgte AR OC 129 1
Tributyltinn {TBT) - Sn =08 pgkgte AR QC 128
Tetrabutyltinn (TetraBT) <20 pgkgte AIR QC 128 i
Tetrabutyitinn (TTET) - 5n <07 pgkgte AR OC 122
Monooktyltinn (MOT) =20 pgkgte AR OC 120 1
Monooktyltinn (MOT) - 5n =<1.0 pgkgte AR OC 122
Dioktyitinn (DCT) =23 pphgte AIR OC 128 1
Digktyttnn-5n (DOT-5n) <08 pphkgte AlR OC 128

|arnng:

+ [lkke omfatiet av akkrediteringen)
< Mindre 2nn, = “Steme enn, nd :kks pdvist, MPY “Most Probable Mumder, cfu “Colony Foming Units, MU -Uncerzinty of Measurement, LOG Kvantfsenngsgrense

Oppéysningar om mdleusikkernat tis vad henvendalsa tl laboratonet

Rapporten md K2 gengis, untatt | s helnet, uten |aboraoriets skrtoige godklennelse. Resulatens geider kun for dein) underseiie preven(s) Sige 3 av 13

40



NIVA 6305-2012

% eurofins

AR-11-MM-011238-01

LTI AT 00

EUNOMO-00035817

Trifenyitinn (TPhT) =20 ppkgte AlIR OC 128 1
Trifenyitinn (TPhT) - Sn <07 ppkgte AIR OC 123
Trisykboheksyitinn (TCHT) <83 ppkgtv AR OC 128 2
Trisykloheksyitinn (TCHT) - Sn <20 ppkgtv AR OC 128

b) Komstemelse <63 pm 85 % (wividv In acc. with NEN 57530.1
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AR-11-MM-011238-01

os, f EUNOMO-00035917
o CUFOTINS
Provenr: 439-2011-06230119 Prevetakingsdato: 02.08.2011
Provetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Proavemerking: 5t 111685 Analysastarbdato: 20.08.2011
005-0127 240000080527

Analyse Resultat Enhet MU Metode: Lok

* Total tesrstoff 72 % 15% NI 4784 0.02
PAH 16 EPA
Naftalen 082 mghkg TS 25% IS0/DIS 18703 Mod  0.01
Acenaftylen <001 mg'kg TS 40% IS0/DIS 18703 Mod  0.01
Acenafien 21 mghkgTs 25% IS0/DIS 18703 Mod  0.01
Fluoren 1.1 mghkg TS 25% IS0/DIS 18703 Mod  0.01
Fenantren 86 mghkgTs 25% IS0O/DIS 18703 Mod  0.01
Antracen 12 mghkg TS 25% I1S0/DIS 16703 Mod  0.01
Flugranten 12 mghkg TS 25% IS0/DIS 168703 Mod  0.01
Pyren 98 mghkg TS 256% I1S0Q/DIS 168703 Mod  0.01
Benzo{ajantracen 78 mghgTs 25% I1S0Q/DIS 168703 Mod  0.01
KrysenTrifenylen 10 mghg TS 35% ISO/DIS 18703-Mod 0.01
Benzolbjfluoranten 85 mghg TS 25% ISO/DIS 18703-Meod 0.01
Benzo{klfluoranten 86 mghkg TS 25% IS0/DIS 18703 -Mod 0.01
Benzo{a]pyren 80 mghkg TS 256% [ISO/DIS 18703-Mod 0.01
Indenao1.2, 3-cd]pyren 56 mghkgTs 30% ISO/DIS 18703-Mod 0.01
Dibenzofa.hlantracen 18 mghkg TS 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.01
Benzo{g.h.ijperylen 66 mghg TS 40% ISO/DIS 18703-Med 0.01
Sum 16 PAH (18 EFA) 2 mghkg TS 1IS0/DIS 18703-Mod
PCBT
PCB 28 <0005 mokg TS 40% 1SOVDIS 18703 -Mod  0.0005
PCB &2 <0005 mghkg TS 40% 1S0/DIS 18703-Mod  0.0005
PCB 101 <0.0005 mg'kg TS 40% 1S0/DIS 18703-Mod  0.0005
PCB 118 <0065 mghg TS 40% IS0/DIS 18703 -Mod  0.0005
PCB 138 0.0014 mg'kg TS 40% 1S0iDIS 18703 -Mod  0.0005
PCB 153 00012 mg'kg TS 40% ISOiDIS 16703 -Mod  0.0005
PCB 180 0.00056 mg'kg TS 40% ISODIS 18703 Mod  0.0005
Sum T PCB D.0031 mg'kg TS ISOVDIS 18703-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8§ komponenter
Monobutyltinn (MET) 8.3 ppikgte AlIR QC 122 1
Monobutyltinn (MET) - Sn 22 ppkg v AIR OC 128
Dibutyitinn (DBT}) 59 pphkgte AIR OC 128 1
Dibutyitinn-Sn (DBET-5n) 30 ppkgte AIR OC 128
Tributyltinn (TET) 1 ppkgte AR OC 128 1
Tributyltinn (TET] - Sn AT ppkg v AIR OC 128
Tetrabutyltinn (TetraBT) =20 pghkgte AIR OC 128 1
Tetrabutyltinn {TTET) - Sn =07 pphgte AIR OC 128
Monaoktyltinn (MOT) =20 pghkgte AIR OC 123 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn =10 pghkgte AIR OC 123
Digktyltinn (DOT) =20 ppkgte AIR QC 128 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-3n) =07 pphgte AIR OC 128

|arnng:

+ (lkks omifatiet av akkremterngen)
< MIndre enr, > “StEme enn, nd (kK2 pdvist, MEN Most Probabie NumDer, ofu “Colory Foming Units, MU [Unceriainy of Measurement, LOG Kvantmsenngsgrense

Oppéysninger om mieusikkerhet tis ved henvendelse bl laboratonet.
Fapporien ma ke giengis, unntatt | s helhet, ulen |asorzionets skiToige godkjennelse. Resufiaiens gielder lun for de(n) Lnderseiie prevenie). Side 10 aw 13

42



NIVA 6305-2012

AR-11-MM-011238-01

LW TR

L5 - EUNOMO-00035917
& eurofins
Trifenyltinn {TPhT) <20 ppkgtv AIROC 120 i
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <07 pphkgiv AIR OC 120
Trisykdoheksyitinn (TCHT) =71 pghkgtv AR OC 128 2
Trisykloheksyitinn (TCHT) - Sn =23 pphgte AR OC 128
b) Komstemelse < §3 pm 218 % (wiv)dv In acc. with NEN 57530.1
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Prawenr: 435-2011-06290120 Prevetakingsdato: 02.08.2011
Provetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: 5t 111608 Analysestartdato: 2008201
005-0127 2-0000080528

Analyse Resultat Enhet: MU Metode: LOG:

* Total temstoff M % 15% NS 4764 ooz
PAH 16 EFA
Naftalen 42 mghg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Acenaftylen <001 mg'kp TS 40% ISO/DIS 18703-Mod 001
Acenafien 77 mghg T3 25% ISO/DIS 16703-Mod 001
Fluoren 47 mghg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 001
Fenaniren 35 mghkgTS 25% ISO/DIS 18703-Mod 001
Antracen 83 mghkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 001
Flucranten 45 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 001
Pyren 3 mghkgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod O.01
Banzofalantracen 31 mgkgTS 25% ISO/DIS 18703-Mod 001
Krysen/Trifenylen 3 mgkg TS 35% IS0/DIS 16703-Mod  0.01
Benzolbjflucranten 28 mg'kg TS 25% ISOVDIS 16703-Mod 001
Benzo{klfluoranten 24 mghkgTS 25% ISO/DIS 18703-Mod 001
Benzofa]pyren 27 mghgT5S 25% 1S0/DIS 16703-Mod  0.01
Indenc{1.2, 3-cd]pyren 82 mghgTS 30% ISOIDIS 16703-Mod  0.01
Dibenzofa hlantracen 27 mghgTs 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.01
Banzofg.h.ijperylen 85 mghkg TS 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.01
Sum 16 PAH (16 EPA) 320 mghkg TS IS0IDIS 18703-Mod
PCBT
PCB 28 <0.0005 mgkg TS 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.0005
PCB 52 00017 mo'kg TS 40% ISO/DIS 18703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0035 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 D.0026 mg'kg TS 256% ISOUDIS 16703-Mod  0.0005
PCB 133 0.0058 mglkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 D.003E mglkg TS 26% 1S0/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 00012 mgkg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.018 mgkg TS 1IS0/DIS 167023-Mod

a) Tinnorganisk ~ 8 komponenter
Monobutyitinn (MEBT) 84 ppikgte AlR QC 128 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 34 pplkgte AR QC 128
Dibutyitinn (DBT) 111 pgkgte AIR OC 122 i
Dibutyitinn-5n (DET-Sn) 58 pokgtw AR QC 128
Tributyltinn (TBT) 244 ppkgiv AlR QC 128 1
Tributyltinn {TBT) - Sn 10 ppkgte AR OC 120
Tetrabutyltinn {TetraBT) <206 pgkgiv AR QC 128 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - 5n <101 pgkgte AIR OC 120
Monooktyltinn (MOT) <247 pghkgtw AR OC 122 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn <126 pghkgtv AR OC 122
Dioktyitinn (DOT) <305 pphgtv AR OC 128 1
Dioktyitinn-Sn {DOT-5n) <1368 pphgtv AR QC 128
Tegrforklarng:

+ ([lkke omiatist av akkreateringen)
< MIrdre ann, = “Steme enn, nd kES pdvist, MEN -Most Prababie Numder, cfu -Colony Foaming Units, MU JUncertainty of Measurement, LOG: Kvantmsenngsgrense

Oppiysninger om mdieusikkerhat tis ved henvendatsa bl Iaboratoriet.
Rapporten mé ks gengis, unntatt | s helhet, wien laborionets skitsige godkjennelse. Resukatans gekler kum for dajn) undersekie pravanie) Side 12 av 13
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Trifenyltinn {TPhT) <247 ppkgte AR OC 128 1
Trifenyltinn {TPhT) - Sn =84 pphkgte AR OC 128
Trisyldoheksyitinn (TCHT) <B3B ppkgte AIR OC 128 2
Trisykdoheksyitinn (TCHT) - Sn <286 pghkgte AR OC 128
b) Komstemelse < 63 pm 333 %wiv)dv In acc. with NEN 57530.1

Utfarende laboratorium/ Underleverandar:

a) DIN EM I3OVIEC 1702522005 D-PL-14188-01-00 - Eurofins GfA Gmibh Hamburg
b) Eurofins|Analytico Barneveld RvA LD10 - Eurcfins Analytico BV

Kopi til:
Bente Laurizen (bente launtzen@iniva.no)

Moss 22.07.2011
& ﬁﬁmhﬁ ne -'-*_.{EF!L

" Grethe Amestad
ASM/Cand Mag. Kjemi
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Rekvisisjonsnr  :2011- 01169 Mottattdato :20110623 Godkjent av : KLR Godkjent dato: 20110805
Prosjektnr :0 11260

Kunde/Stikkord :Sunnsed

Kontaktp./Saksbeh. :JAH

Analysevariabel TTS/% TOC/F As/ICP-Sm Cd/ICP-Sm Cr/ICP-Sm
Enhet ==> % g C/mg TS Ho/gtv. Hg/gtv. Hg/gtv.,
Metode ==> TESTNO B3 G6 E9-5 E9-5 E 9-5
PrNr PrDato Merking Progvetype
1! 20110602 St.1 sedis 201101169 50.7 40.1 6.3 05 304
2 20110602 St.2 sedis 201101169 85.2 34 <2 <0.2 255
3 20110602 St.3 sedis 201101169 66.0 238F 3 <0.2 26.8
4 20110602 St.4 sedis 201101169 732 6.9 <2 <02 259
5 20110602 St.5 sedis 2011-01169 525 1.9 <2 <0.2 29.6
6 20110602 St.6 sedis 201101169 63.1 <2 <0.2 26.%
Analysevariabel Cu/ICP-Sm Hg-Sm Ni/ICP-Sm Pb/ICP-Sm
Enhet ==> Hg/gtv. Hg/gtv. pg/gty. Hg/g tv.
Metode ==> TESTNO E9-5 E4-3 E9-5 E9-5
PrNr PrDato Merking Pravetype
1! 20110602 St.1 sedis 201101169 736 0.74 258 20
2 20110602 St.2 sedis 201101169 6.4 0.016 6.5 50
3 20110602 St.3 sedis 201101169 266 0.051 9.9 4
4 20110602 St.4 sedis 201101169 479 0.061 44.0 44
5 20110602 St.5 sedis 201101169 259 0.047 243 0
6 20110602 St.6 sedis 201101169 239 0.20 212 7
Analysevariabel Zn/ICP-Sm Ni/ICP-Sm Pb/ICP-Sm Zn/ICP-Sm
Enhet ==> Hg/gtv. Hg/gtv. Hg/gt.v. Hg/g tv.
Metode ==> E9-5 E9-5 E9-5 E9-5
PrNr PrDato Merking Provetype
1! 20110602 St.1 sedis 151 258 20 5]
2 20110602 St.2 sedis 36.3 6.5 50 36.3]
3 20110602 St.3 sedis 613 9.9 4 613
4 20110602 St.4 sedis 35.1 440 4.4 35.]
5 20110602 St.5 sedis 54.2 243 10 54.2
6 20110602 St.6 sedis 624 212 7 62.4

* Analysemetoden er ikke akkreditert.
u Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





